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و راهکار مناسب جهت جلوگیری از شکست  های تختبرش پانچینگ در دال

 هابرشی در دال

 

 عمران دانشگاه آزاد اسلامي واحد مراغهاستادیار گروه  ،ارسطو ارمغاني

 واحد مراغه دانشگاه آزاد اسلاميارشد سازه  کارشناسي، دانش آموخته *جواد عزتي

 
    *Ezzatijavad90@yahoo.com   

  چكيده
 یهادغدغه نیتراز مهم یکی ی به دلیل احتمال ایجاد شکست برشی در این قسمتمحل اتصال به ستون بتندال بتن مسلح در رفتار 

 یابیدر مورد ارز ییهایمرتبط، نگران یاستانداردها ریگسترده و بهبود چشمگ قاتیبا وجود تحق. باشدیاعضا م نیا یدر طراح نیمهندس

با  است های تخت مورد مطالعه قرار گرفته و سعی شدهبرش پانچینگ در دال یبررسدر این مقاله  .دال تخت وجود دارد یهاستمیس

لازم به ذکر است . دگرد مقابله در محل اتصال به ستون یبا شکست برش های فولادیمیخ از جمله استفاده از پهنه، گل مناسب یها روش

 ی،عدد یهایساز هیشب جیبا ارائه نتادر نهایت و  این مطالعه انجام پذیرفته Ansysافزار المان محدود با روش اجزای محدود و در نرم

 .تاثیر نتایج به دست آمده بررسی و ارزیابی شده است

 وش اجزای محدودر های فولادی،میخ ، شکست برشي ، پهنه، گلدال بتن مسلح:  كليد واژگان

 

 

 مقدمه  -1

ها، باشد که در آن دالای میدال تخت، یک سیستم سازه سیستم     
ای به طور این سیستم سازه. گیرندها قرار میمستقیماً بر روی ستون

تواند به های اداری میها و ساختمانها، پارکینگگسترده در آپارتمان
ها، سبکی و سهولت در روش مزایای این سیستم. کار گرفته شود
ها به صورت بتن ر اکثر مواقع هنگام ساخت، دالد. باشدساخت آن می

. گرددها اجرا میها و ستونریزی در جا و با اتصالات یکپارچه بین دال
دیگر مزیت این سیستم، کاهش ارتفاع ساختمان به علت عدم وجود 

شود، فضای قابل استفاده باشد که منجر میمقطع تیر در دال می
  .بیشتری در یک طبقه به وجود آید

ترین معایب این سیستم وقوع برش پانچینگ به یکی از بزرگ    
صورت موضعی در بر ستون به دلیل تمرکز تنش بالای برشی و خمشی 

ترین چالش در این موضوع به ویژه به هنگام وقوع زلزله بزرگ. باشدمی
های متعددی ناشی از شکست[.  ]باشد فرایند طراحی دال تخت می

و  Ghaliتوسط  Mexico Cityدر  195 در زلزله  وقوع برش پانچینگ
Megally (2000) [.0،3]گزارش گردیده است 

از جمله مقاومت بتن، نسبت ابعاد ستون، شکل ستون و  یعوامل      
وجود آرماتور در وجه پایینی اتصال بر ماهیت رفتاری اتصال تاثیر گذار 

ضعف در طراحی و  گاه بنا به دلایلی از جمله تغییر کاربری،. [4]است 
برای . [5]شود ها مطرح مییا سایر دلایل، لزوم تقویت اتصال دال

استفاده های فلزی ها از تقویت کننده تقویت اتصال دال به ستون، مدت
ها صورت تحقیقاتی بر روی تقویت فلزی دال شد و هنوز هممی
اد و ولی بنا به دلایلی از جمله خوردگی، سختی اجرا، وزن زی. گیرد می

عدم انعطاف پذیری مناسب، تقویت با صفحات فلزی با مشکلاتی روبرو 
نمونه  0 بر روی  و همکاران Maalouf 115 در سال  .[6]باشد می

mailto:Ezzatijavad90@yahoo.com
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به منظور بررسی تاثیر الیاف بر مقاومت برشی  (FRC)دال بتنی الیافی 
در این مطالعه نوع . دادندپانچینگ در اتصالات دال به ستون انجام 

 ، درصد الیاف و همچنین نسبت طول به دهانه دال بررسی گردیدالیاف
، مطالعه آزمایشگاهی به منظور بررسی برش   02در سال  .[5]

و همکارانش  Reganهای بتن آرمه پیش تنیده توسط پانچینگ در دال
و همکارانش تاثیر افزودن الیاف  Kim، 2 02در سال  [.9]انجام یافت 

های تخت را مورد بررسی مت پانچینگ دالفولادی به بتن، در مقاو
در این آزمایشات، رفتار و ظرفیت بتن مسلح با الیاف فولادی . قرار دادند
(SFRC) های تخت تحت نیروی برشی پانچینگ مورد مطالعه در دال
  .[1] قرار گرفت

 

 های تختتقویت برشی دال -2
با ضریب در  های بدون تیر، گاه برش دو طرفه تحت بارهایدر دال    

ای پیرامون ستون، از ظرفیت برشی بتن در مقطع بحرانی برش منگنه
در این حالت ظرفیت . برقرار نیست       بیشتر بوده و شرط 

 :توان افزایش دادهای زیر میبرشی مقطع را به یکی از روش

افزایش ضخامت دال در همه جا، افزایش ضخامت دال در اطراف        
،   ای هنه، افزایش محیط مقطع بحرانی برش منگنهستون به کمک پ

افزایش ابعاد ستون و یا با استفاده از سر ستون، استفاده از بتن با 
مقاومت فشاری بیشتر و همچنین استفاده از فولاد برشی در اطراف 

 .ستون
 

 مدلسازی عناصر محدود -3
نرم افزار مورد استفاده در مطالعه پارامتریک عددی حاضر       

ANSYS 11.0 باشد، به منظور مدل کردن مقاطع بتنی دال و می
این المان دارای . استفاده گردید SOLID 65ستون از المان حجمی 

باشد و هشت گره بوده و در هر گره دارای سه درجه آزادی انتقالی می
در اتصالات مشابه به کار رفته و نتایج  در مطالعات پارامتریک معتبر

همچنین برای مدلسازی [. 2 ]دقیقی برای آن گزارش گردیده است 
 . استفاده شده است LINK 8میلگرد از المان خطی 

 

 معیار تسلیم مورد استفاده برای مصالح -4
های برای در نظر گرفتن رفتار خمیری فولاد و بتن تحت تنش       

برای مدلسازی . استفاده شده است Von-misesتسلیم مرکب، از معیار 
مگاپاسکال و تنش نهایی  363ها از فولاد با تنش تسلیم آرماتور خاموت

مگاپاسگال و برای مدلسازی آرماتورهای طولی از فولاد با تنش   55
مگاپاسگال استفاده گردیده  655مگاپاسکال و تنش نهایی  539تسلیم 
کرنش بتن نشان داده شده  -نمودار تنش ( )همچنین در شکل . است
 .است

 

 
 کرنش بتن -نمودار تنش –  شکل 

 اینحوه اعمال بارگذاری چرخه -5
در مطالعه حاضر، بر دو انتهای ستون بارگذاری رفت و برگشتی به       

ای باید آرام و اعمال بار چرخه. شکل کنترل تغییر مکان، اعمال شد
در . سرعت اعمال تغییر شکل اهمیت نداردبدون انقطاع صورت گیرد و 

این روش وقتی که تغییر مکان انتهای تیر به مقدار مشخصی رسید 
. گذاری پایان می یابدبار معکوس می شود و یک چرخه بار جهت اعمال

 .، جزئیات بارگذاری آورده شده است(0)در شکل 

 
 ای در انتهای ستونچرخهبارگذاری  -0شکل 

 مطالعات پارامتریک -6
سانتی متر،  02متر و ضخامت  4 × 4دال بتنی مربعی با ابعاد       

سانتی متر  42× 42متر و مقطع مربعی به ابعاد  4ستون میانی به ارتفاع 
امتداد  لازم به ذکر است دال بتنی بر روی چهار. در نظر گرفته شد

های به منظور بررسی عددی رفتار دال .باشد دارای تکیه گاه مفصلی می
  بی به راهکارهایی موثر برای بتنی در محل اتصال به ستون جهت دستیا
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و کاهش نقاط ضعف سیستم، چهار نوع مدل دال تخت با تقویت 
 :های زیر در نظر گرفته شدهای برشی مختلف مطابق مدلتقویت

 دال تخت فاقد پهنه و آرماتور برشی؛ :مدل اول
 دال تخت به همراه پهنه؛: مدل دوم
 دال تخت به همراه نسبت آرماتور خمشی دو برابر؛: مدل سوم

 دال تخت به همراه پهنه و گل میخ فولادی؛: مدل چهارم
 
 

 

 دست آمده از تحلیل مدل اولنتایج به 6-1
تنش در قسمت فوقانی و تحتانی دال مدل  کانتور 5الی  3در اشکال 

 .های بارگذاری آورده شده استاول در برخی از گام

 

 

 

 

 
 میلی متر 62بارگذاری و در تغییر مکان مطلق  55تنش در گام  کانتور-3شکل 
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                                                                                0
4.007

8.013
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0
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8.013
12.02

16.026
20.033

24.04
28.046

32.053
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SEP 26 2012

09:33:31

SEP 26 2012

09:33:31

NODAL SOLUTION NODAL SOLUTION
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SUB =85

TIME=85

SINT     (AVG)

DMX =41.448

SMX =36.06

STEP=1

SUB =85

TIME=85

SINT     (AVG)

DMX =41.448

SMX =36.06
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 میلی متر 02 بارگذاری و در تغییر مکان مطلق  313تنش در گام  کانتور -4شکل 

 
 میلی متر 35 بارگذاری و در تغییر مکان مطلق  419تنش در گام  کانتور -5شکل 

1

MNMX

2

MNMXXY

Z

XY

Z

                                                                                0
4.178

8.356
12.534

16.712
20.89

25.068
29.246

33.423
37.601

0
4.178

8.356
12.534

16.712
20.89

25.068
29.246

33.423
37.601

SEP 26 2012

09:40:33

SEP 26 2012

09:40:33

NODAL SOLUTION NODAL SOLUTION
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TIME=409

SINT     (AVG)
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SMX =37.601
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DMX =72.423

SMX =37.601
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2
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MX
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Z
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                                                                                0
4.258

8.515
12.773

17.031
21.288

25.546
29.804

34.061
38.319

0
4.258

8.515
12.773

17.031
21.288

25.546
29.804

34.061
38.319

SEP 26 2012

09:41:47

SEP 26 2012

09:41:47

NODAL SOLUTION NODAL SOLUTION

STEP=1

SUB =519

TIME=519

SINT     (AVG)

DMX =87.705

SMX =38.319

STEP=1

SUB =519

TIME=519

SINT     (AVG)

DMX =87.705

SMX =38.319
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 دست آمده از تحلیل مدل دومنتایج به 6-2
، کانتور تنش در قسمت فوقاني و (8)الي  (6)در اشکال     

 .استهای آورده شده تحتاني دال مدل دوم در برخي از گام

 

 

  

 
 میلی متر 62بارگذاری و در تغییر مکان مطلق  55تنش در گام  کانتور -6شکل 
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Z

                                                                                0
4.146

8.293
12.439

16.585
20.732
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29.024

33.171
37.317

0
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SEP 26 2012

10:41:42

SEP 26 2012

10:41:42
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TIME=85
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DMX =41.906

SMX =37.317
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DMX =41.906

SMX =37.317
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 میلی متر 02 بارگذاری و در تغییر مکان مطلق  313تنش در گام  کانتور -5شکل 

 
 میلی متر 35 بارگذاری و در تغییر مکان مطلق  419تنش در گام  کانتور -9شکل 

1

MN
MX
X

Y

Z

                                                                                
0

4.164
8.328

12.492
16.656

20.82
24.984

29.147
33.311

37.475

SEP 26 2012

10:47:21
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SMX =37.475
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                                                                                0
5.638
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16.914
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33.829
39.467

45.105
50.743

0
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16.914

22.553
28.191

33.829
39.467
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50.743

SEP 26 2012

16:56:52

SEP 26 2012

16:56:52

NODAL SOLUTION NODAL SOLUTION
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TIME=498

SINT     (AVG)

DMX =80.109

SMX =50.743

STEP=1

SUB =498

TIME=498

SINT     (AVG)

DMX =80.109

SMX =50.743
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 مقایسه نتایج -6-3
در این قسمت از مطالعه به مقایسه و ارزیابي نتایج حاصل از     

برای این منظور میزان جذب انرژی . شودها پرداخته ميتحلیل

در  .شودسنجیده مي های تقویت شده نسبت به مدل اولمدل

نمودار انرژی کرنشي و برش پایه تمامي  (01)و  (9)اشکال 

شود که نمونه اول که فاقد ملاحظه مي. ها آورده شده است مدل

هیچ گونه تقویت برشي بود دارای انرژی کرنشي کمتری نسبت 

باشد و بالعکس، این نمونه بیشترین های دوم و سوم ميبه نمونه

در مدل چهارم . برش پایه را نسبت به این دو نمونه داشته است

های فولادی در تمام به علت استفاده از سر ستون و گل میخ

جهات، دال از صلبیت خیلي بالایي برخوردار بوده و تغییر 

. نشان داده استهای بسیار کمتری تحت بارگذاری از خود  شکل

که مربوط به  (6)و  (3)تنش تسلیم در اشکال  قایسه کانتوربا م

های اول و دوم که به ترتیب دال بدون پهنه و دال به همراه مدل

گردد که در مدل دوم وجود پهنه باشند، مشاهده ميپهنه مي

باعث انتقال تمرکز تنش از محل اتصال ستون به دال، به بر پهنه 

 . گرددمي

 
-ها نمودار انرژی کرنشی تمامی مدل -1شکل 

 

 هانمودار برش پایه تمامی مدل - 2 شکل 

 نتیجه گیری – 7
های تخت با  در تحقیق حاضر به بررسی برش پانچینگ در دال     

های  میخ استفاده از پهنه، گلهای مناسبی از جمله  استفاده از روش
توان فولادی پرداخته شده است که با توجه به مطالب ارائه شده می

چنین نتیجه گیری کرد که وجود پهنه باعث افزایش انرژی کرنشی در 

های دال گردد که ناشی از تغییر شکل کلی در تمام قسمتدال می
دال محدود به در حالی که در نمونه بدون پهنه تغییر شکل . باشد می

محل اتصال ستون به دال شده و باعث کاهش انرژی کرنشی نمونه 
شود که منجر به این امر باعث تمرکز ستون در بر ستون می. گرددمی

 .گرددوقوع برش پانچینگ در دال می
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ABSTRACT 

     In the design of flat plate structures, special attention must be paid to the connection 

between the slab and the supporting columns. Despite extensive studies and improvement of 

codes in this subject, also there are problems about evaluation of flat slab systems. In this 

paper punching shear in flat RC slabs is evaluated. Therefore the connections are retrofitted 

against punching shear, such as studs and column head. It is noted that parametric study is 

provided by ANSYS software. Finally results of Finite Element Method are evaluated. 

 

Keywords: Reinforced flat slab, Punching shear, Column head, Stud, Finite element method. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




